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@ Zugeicherungeeystem 

(§) Zugaicherungaayatem fOr aina durch mahrara aut jeweila 
einem oder mahraran Fahrzeugen bestehende ZOga befahr- 
bare Bahnanlaga mtt mahraran Weichen. fiber die aich die 
ZOge beim Vorrfickan im Gteia Fahrwege atelten. Indam ale 
drahttoa antaprechenda Stellauftrftge an Stelrteile, die dan 
Weichen zugeordnet aind. Obermitteln, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB jader Zug. dar alna Stracka bafahren mochte, mrt dan 
StelKeiten dar In aainam Fahrweg liegenden Fahrwegwei- 
chen Verbindung aufnimmt und doit aina Anfordarung auf 
Beanapruchung der betraffandan Weiche ateltt, 
daB diejenigen auagewthrten Staltteila r fur deren zugehdrige 
Weichen zu dieaem Zeitpunkt keine Markierungen ela'Fahr- 
wegwaiche und keine 4 Karen Anforderungen auf Beanapru- 
chung beatehen, ffir den die Beanapruchung anforderndan 
Zug eine Markierung afa Fahrwegweiche aetzen und die 
Weiche gegebenenf alia umatellen, 

daB eine geaetzte Markierung aolange beatehen bleibt, bia 
ein dazu autoriaierter Zug ale fur daa betreffende Steltteil 
wieder zurucknimmt. und 

daB die Stelrteile den auf die zugehdrige Weiche anrucken- 
den Zugen durch zykliache Eriaubntagabe nur dann daa 
Vorrucken bia l&ngatena zur folgandan Weiche geatatten, 
wenn fur dieaen Zug im StelHeit der Weiche eine Markierung 
ala Fahrwegweiche geaetzt iat 
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Die Erfmdung bezieht sich auf ein Zugsicherungssy- 
stem nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein derartiges Zugsicherungssystem ist bekannt aus 
dem Aufsatz von Fritz Frederich "Automatisch in die 
Zukunft", ZEV + DET Glasers Annalen 116 (1992) Nr. 
2,Seiten33bis42. 

Zur Steuerung und Oberwachung des Bahnbctricbes 
werden Qblicherweise Stcllwcrkc in untcrschiedlichcr 
technischer Ausgestaltung verwendet. Dicsc dienen da- 
zu, for die einzelnen ZQge FahrstraBen zu stellen und die 
eingestellten FahrstraBen gegen Gegen-, Folge- und 
Flankenfahrten anderer ZQge zu sichern. Hierzu sind in 
gewissen Abst&nden entlang der Gleise Lichtsignale an- 
geortlnet, Ober "die das VorrOcken und das Anhalten von 
ZQgen mittclbar gesteuert wird Zus&tzlich gibt es im 
Gleis angeordnete Obertragungseinrichtungen, die auf 
den ZQgen eine Zwangsbrcmsung auslftsen, wenn sie 
aus irgendeinem Grunde ein Halt zeigendes Signal 
Oberfahren oder ein Fahrt zeigendes Signal mit einer zu 
hohen Geschwindigkeit passieren. 

Der Aufwand fQr die Gewahrleistung der Sicherheit 
durch ein Stellwerk ist auBerordentlich hoch, und es sind 
daher schon Oberlegungen angestellt worden fQr einen 
selbsttAtigen abstandsgefQhrten, stellwerkslosen Bahn- 
betrieb (ZEV + DET Glasers Annalen 116 (1992) Nr. 2, 
Seite 40). Anstelle eines Stellwerkes, das von zentraler 
SteUe aus auf die dezentralen Fahrwegelemente ein- 
wirkt, sollen fQr diesen selbsttAtigen abstandsgefQhrten, 
stellwerkslosen Betrieb dezentrale Steuerungen bei den 
Fahrwegelementen verwendet werden, wie sie prinzi- 
piell von den elektrisch ortsbedienten Weichen her be- 
kannt sind Elektrisch ortsbediente Weichen sind Wei- 
chen, die von den sich ihnen n&hernden Fahrzeugen 
oder ZQgen aus z. B. durch Funksignale individuell ge- 
stellt werden kftnnen. In dem vorgenannten Aufsatz 
heiBt es, daB die dezentralen Steuerungen — und damit 
sind wohl die SteUteile der Weichen gemeint — mitein- 
ander verknQph werden k&nnen und daB so grSBere 
dezentral gesteuerte Gleisbereiche ohne Stellwerk ent- 
stehen. Wie das im einzelnen zu geschehen hat, ist der 
vorgenannten Literaturstelle nicht zu entnehmen, insbe- 
sondere kann ihr nicht entnommen werden, ob und in 
welcher Weise daran gedacht ist, von einem Zug aus 
einen Qber gegebenenfalls mehrere Weichen fQhrenden 
Fahrweg zu stellen, ohne daB die Weichen jeweils erst 
kurz vor dem Herannahen des Zuges von diesem beauf - 
schlagt werden. Insbesondere ist nicht erkennbar, wie 
die Konfliktbehandlung bei derartigen Weichen geldst 
wird, wenn n&mlich mehrere ZQge auf die gleichen Stell- 
teile einzuwirken suchcrt Zum Frei- und Besetztmelden 
der Weichen dienen in bekannter Weise Gleisf reimelde- 
einrichtungen, vorzugsweise in Form von Achsz&hl ein- 
richtungen. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, ein Zugsicherungssy- 
stem nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 so 
auszugestalten, daB ein Zug oder Fahrzeug bedarfswei- 
se auf mehrere in seinem Fahrweg aufeinanderfolgende 
Weichen einwirken und damit langere Fahrwege stellen 
kann, ohne daB es dabei zu Konflikten mit anderen 
Fahrzeugen kommt, die ebenfalls auf die eine oder an- 
dere Weiche zugreifen m6chten. Die Konfliktbehand- 
lung soli mdglich sein, ohne daB die Weichen oder die 
zwischen ihnen liegenden Gleise irgendwelche Gleis- 
freimeldeeinrichtungen aufweisen mussen. 

Die Erfindung last diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1. Da- 
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durch, daB ein Zug oder Fahrzeug quasi gleichzeitig 
mehrere Stellelemente ansprechen und bei ihnen Bean- 
spruchungen hinterlegen kann, ist es mdglich, Qber meh- 
rere Weichen fQhrende Fahrwege zu stellen, wobei 
eventuelle spfttere Beanspruchungsanforderungen an- 
derer ZQge zun&chst zurQckgewiesen werden. Auch ei- 
ne individuelle Auflftsung dieser Fahrwege durch den 
Zug, der das Setzen der Markierungen bei den einzel- 
nen Stellteilen veranlaBt hatte, liBt sich herbeifQhren, 
ohne daB es hierzu eines Stellwerkes mit einer zentralen 
Bearbeitung von Abh&ngigkeiten, insbesondere der 
Oberwachung von Gleisabschnitten auf Frei- und Be- 
setztmeldungen, bedarf. 

Vortetlhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des erfindungsgem&Ben Zugsicherungssystems sind in 
den UnteransprQchen angegeben. So vermittelt An- 
spruch 2 die Lehre, wie die ZQge Kenntnis erhalten von 
den in ihrem Fahrweg liegenden Weichen, urn in den 
zugehOrigen Stellteilen Beanspruchungen zu hinterle- 
gen und wie sichergestellt ist, daB solche Beanspruchun- 
gen nicht durch andere ZQge zurQckgenommen werden 
kOnnen. 

Nach der Lehre des Anspruches 3 mQssen die SteUtei- 
le den herannahenden ZQgen die fQr diese gesetzten 
Markierungen laufend bestfltigen, und die ZQge dQrfen 
nur dann weiter vorrQcken, wenn diese BestAtigungen 
vorliegen. Geht eine Markierung verloren, so wird das 
Befahren der zugehOrigen Weiche verhinderL 

Gem&B Anspruch 4 unterrichten die ZQge die SteUtei- 
le Qber die Art ihrer Beanspruchung, und die SteUteile 
quittieren den ZQgen die bei ihnen vorhandenen Bean- 
spruchungsparameter, so daB auf den ZQgen etwaige 
Soll/Ist-Abweichungen durch Vergleich der Anforde- 
rungen mit den BestAtigungen erkennbar sind 

Vorzugsweise sollen gem&B Anspruch 5 auf den Fahr- 
zeugen Bildschirme fQr die Anzeige der statischen und 
dynamischen Streckeninformationen vorhanden sein; 
diese erlauben eine laufende Anpassung der Darstellung 
w&hrend des VorrQckens eines Zuges auf der Strecke. 

Wenn die ZQge fQr sie gesetzte Markierungen gem&B 
Anspruch 6 erst zurQcknehmen k6nnen, wenn sie erken- 
nen, dafi sie mit ihrem ZugschluB die jeweils folgende 
Weiche passiert haben, ist sichergestellt, daB bis zu die- 
sem Zeitpunkt kein Folgezug in den von ihnen besetz- 
ten Abschnitt einf ahren kann. 

Nach der Lehre des Anspruches 7 ist ein AufrQcken 
eines Folgezuges in einen noch belegten Abschnitt mOg- 
lich, wenn die ZQge zuvor untereinander Verbindung 
aufgenommen haben und ihren Abstand laufend Qber- 
wachea Die Merkmale des Anspruches 8 geben auch 
an, wie die ZQge voneinander Kenntnis erhalten. 

Die Kommunikation zwischen den Stellteilen und den 
ZQgen erfolgt gem&B Anspruch 7. Qber ein Bussystem, 
das die ortsfesten SteUteile und die beweglichen ZQge 
untereinander verbindet 

FQr die Kommunikation der ZQge untereinander 
dient gem&B Anspruch 9 ein weiteres Bussystem. 

FQr die Abstandshaltung zweier ZQge mQssen die ZQ- 
ge gem&B Anspruch 10 Qber ihren jeweiligen Fahrort 
unterrichtet sein. Dieser Fahrort soil gem&B Anspruch 
11 vorzugsweise Qber ein Satellitenortungssystem be- 
stimmt werden. Die Ortsbestimmung fur Schienenfahr- 
zeuge mittels Satellitenortungssystem ist an sich aus der 
US 51 29 605 bekannt. F&Ut dieses Ortungssystem aus. 
z. B. in Tunnels, so l&Bt sich der Fahrort der ZQge gem&B 
Anspruch 12 durch Fortschreiben der letzten gukigen 
Fahrzeugposition hinreichend genau bestimmen. 
Ortsfeste Synchronisationsmarken kOnnen dabei ge* 
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mlB Anspruch 13 die fortgeschriebenen Fahrortanga- 
ben aktualisieren. 

Das voilst&ndige Passieren einer Weiche kdnnen die 
ZOge gemflB Anspruch 14 aus der Kenntnis ihrcs jewei- 
ligen Fahrortes, ihrer Zugl&nge und dem Wissen Qber 
den Zusammenhalt selbst bestimmen. 

Die Fahrzeuge kOnnen gemiB Anspruch 15 die fQr sie 
gesetzten Markierungen zurQcknehmen oder auch be- 
wuflt stehen lassen, urn so das Einfahren eines Folgezu- 
ges in einen bestimmten, durch Weichen begrenzten 
Abschnitt zu verhindern. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand von in der 
Zeichnung dargestellten AusfQhrungsbeispielen nfther 
erl&utert Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 das Bussystem, Ober das die ZOge mit den Stell- 
teilen einer Bahnanlage kommunizieren, zusammen mit 
den ausgetauschten Anforderungen und Bestfltigungen, 
in 

Fig. 2 die Weiche W2 gem&B Fig. 1 und die in ihrem 
Stellteil abgelegten Informationen und in 

Fig. 3 eine von drei ZQgen befahrene Strecke mit den 
bei den Stellteilen ihrer Weichen abgelegten Informa- 
tionen. 

In Fig. 1 ist ein kleinerer Bahnhof mit den Weichen 
Wl und W2 dargesteilt Ein erster Zug Zl in Fahrrich- 
tung von links nach rechts mSchte das Gleis Gl und ein 
zweiter Zug Z2 in Fahrrichtung von rechts nach links 
das Gleis G2 befahren. Beide ZOge haben sich unabhAn- 
gig voneinander mit den Stellteflen ST1, ST2 der in ih- 
rem Fahrweg liegenden Weichen in Verbindung gesetzt 
und zwar drahtlos Qber ein Bussystem BUS, an das 
sfimtliche Stellteile, mit denen die ZOge kommunizieren 
k6nnen, angeschlossen sind. Nach dem Zustandekom* 
men der Verbindung hat der Zug Zl dem Stellteil STt 
Qber ein Anforderungstelegramm MZ1ST1 den Wunsch 
mitgeteUt, die Weiche Wl als Fahrwegweiche von der 
spitzen Seite her und in Minuslage liegend zu beanspru* 
chen; annahmegemaB soil fQr diese Weiche keine Fahr- 
wegbeanspruchung durch einen anderen Zug vorliegen. 
Das Stellteil ST1 akzeptiert daraufhin den Wunsch auf 
Fahrwegbeanspmchung durch den Zug Zl, setzt eine 
entsprechende Markierung MZ1 in ihren Speichern und 
veranlaBt, sofern erforderiich, das Umstellen der Wei- 
che Wl. AuBerdem veranlaBt sie das laufendc Absetzen 
von Quittungsmeldungen QZ1ST1 an den Zug, indem 
sie ihn von der gesetzten Markierung unterrichtet Der 
Empfang dieser Quittungsmeldungen berechtigt den 
Zug nun, Qber die Weiche Wl in das Gleis Gl bis zu 
einem Streckenpunkt A kurz vor der folgenden Weiche 
vorzurQcken; dieser Punkt A ist ihm aus der Streckento- 
pografie bekannt, die ihm auf einem Sichtschirm zusam- 
men mit statischen und dynamischen Daten Qber die von 
ihm befahrene Strecke dargesteilt wird; auch seinen 
Fahrort kennt der Zug Qber ein Ortungssystem, so dafi 
er stets weiB, an welchem Streckenpunkt er sich jeweils 
aufhalt 

Ware die Weiche W2 nicht bereits durch den Zug Z2 
beansprucht worden, hfttte der Zug Zl auch beim Stell- 
teil ST2 mit seinem Wunsch auf Beanspruchung der 
Weiche W2 erfolgreich sein kdnnen, so daB der Zug Zl 
dann, ohne anzuhalten, Qber den Streckenpunkt A hin- 
aus hatte weiter vorrQcken kdnnen. 

Ahnlich wie der Zug Zl Verbindung zum Stellteil ST1 
aufgenommen hat, hat der Zug Z2 Verbindung zum 
Stellteil ST2 aufgenommen und zwar mit einem Anfor- 
derungstelegramm MZ2ST2, in dem er das Stellteil ST2 
davon unterrichtet, daB er die Weiche W2 als Fahrweg- 
weiche von der Weichenspitze her und in Minuslage 
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liegend beanspruchen mOchte. Auch die Weiche W2 soli 
nicht als Fahrwegweiche fQr einen anderen Zug bean- 
sprucht sein, so daB der Zug Z2 mit seinem Wunsch auf 
Beanspruchung der Weiche W2 erfolgreich sein und das 
s Stellteil eine entsprechende Markierung MZ2 fQr ihn 
hinterlegen kann. Sofern die Lage der Weiche W2 mit 
der Anforderung des Zuges Z2 Qbereinstimrm, quittiert 
das Stellteil ST2 dem Zug Z2 die erfolgreiche Markie- 
rung mit Quittungsmeldungen QZ2ST2. Der laufende 
io Empfang dieser Quittungsmeldungen auf dem Zuge Z2 
bef&higt den Zug, nach dem Vergleich mit der ausge- 
sandten Anforderung Qber die Weiche W2 in das Gleis 
G2 bis zum Punkt B vorzurQcken. Zuvor hatten sich die 
ZOge Zl und Z2 noch davon Qberzeugt, daB die vor 
15 ihnen liegenden Streckenabschnitte bis zur jeweiligen 
Folgeweiche nicht durch einen anderen Zug belegt sind- 
darauf wird spater anhand der Fig. 3 nfther eingegan- 
gen. 

Jeweils mit dem Passieren der Weichen Wl und W2 
20 nehmen die ZOge Zl und Z2 die fQr sie gesetzten Mar- 
kierungen in den Stellteilen der von ihnen passierten 
Weichen wieder zurQck. Damit werden die fQr diese 
ZQge in den zugehftrigen Speichern gesetzten Markie- 
rungen getescht Die zugehGrigen Weichen kdnnen 
25 nachfolgend durch andere ZQge beansprucht werden. 
Wenn hierzu die entsprechenden Anforderungen bei 
den einzelnen Stellteilen vorab gespeichert werden, so 
kCnnen diese sofort bearbeitet werden, sobald eine zu- 
vor gesetzte Markierung gelCscht wird. 
30 Fig. 2 zeigt schematisch die Weiche W2 mit ihren vier 
mftglichen Passagerichtungen und den zugehdrigen 
Speicher ihres Stellteils. Dieser Speicher enthfik stati- 
sche Informationen, die sich a a. auf die Lage der Wei- 
che im Gleisplan, ihre Adresse im Nachrichtenverkehr 
is mit den ZQgen sowie auf die im Gleisplan folgenden 
Weichen und die hdchstzulflssige Fahrgeschwindigkeit 
beziehen. Ferner beinhaltet dieser Speicher dynamische 
Informationen, die u. a angeben, welcher Zug die Wei- 
che beansprucht oder beanspruchen mOehte und in wel- 
40 cher Fahrrichtung und Lage er sie beansprucht FQr die 
Weiche W2 bedeutet dies, dafi fQr sie eine Fahrwegbe- 
anspmchung F durch einen Zug Z2 in Passagerichtung 4 
gesetzt wurde (ausgedrQckt durch *> Ferner ist eine 
Anforderung auf FahrstraBenbeanspruchung F durch 
45 den Zug Zl in Passagerichtung 1 gespeichert 

Das AusfQhrungsbeispiel der Fig. 3 zeigt eine Strecke 
mit drei Weichen W3 bis W5, die von ZQgen Z3 bis Z5 in 
Fahrrichtung von links nach rechts befahren werden. 
Unterhalb der Streckendarstellung sind die Speicher 
50 der Stellteile fQr die im Fahrweg liegenden Weichen 
ausschnittsweise dargesteilt Das Stellteil der Weiche 
W3 hat eine Fahrwegbeanspmchung durch den Zug Z3 
in Passagerichtung 1 gespeichert WQrde sich der Zug 
Z3 aufgrund der fQr ihn im Stellteil der Weiche W3 
55 gesetzten Markierung Qber den Streckenpunkt C und 
die Weiche W3 in das anschlieBende Gleis in Bewegung 
setzen dQrfen, so kdnnte er dort kollidieren mit dem Zug 
Z4 t der annahmegemSB zuvor beim Passieren der Wei- 
che W3 die von ihm gesetzte Markierung fQr die Weiche 
eo W3 zurQckgenommen hatte; das darf nicht geschehea 
Aus diesem Gmnde ist die Fahrtfreigabe fQr den Zug Z3 
auBer vom Seuen der Markierung im Stellteil der Wei- 
che W3 noch davon abhangig gemacht daB der Zug Z3 
den zum Streckenpunkt D vorausliegenden Streckenab- 
65 schnitt als frei erkennt Dies geschieht in der Weise, daB 
der Zug Z3 das Stellteil der vorausliegenden Weiche W4 
nach einer etwa bei ihr gespeicherten Fahrwegbean- 
spmchung abfragt und daraus erkennt, ob und welcher 
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Zug cine entsprechende Markicrung gesetzt hat Zu 
dem Stellteil der Weiche W4 erhilt dcr Zug Z3 Verbin- 
dung Obcr das Bussystem, an das die Stellteiie ange- 
schlossen sind und zwar Ober die Adressenverkettung 
der for die Weiche W3 gespcichertcn statischen Infor- 
mationen;die Adressenverkettung der Stellteiie in Ver- 
bindung mit der Kenntnis Qber seinen eigenen Fahrort 
befahigen den Zug, auf seinem Bildschirm eine Darstel- 
lung des Gleisplans aufzubauen und fortzuschreiben. 
WeiB der Zug Z3 Qber das Vorhandensein eines Zuges 
Z4 im voraus Uegenden Abschnitt, so setzt er sich mit 
diesem Zug per Funk in Verbindung und erfragt dessen 
jeweiligen aktuellen Fahrort, seine Fahrgeschwindig- 
keit, seine Beschleunigung und ggf. sein Bremsverma- 
gen. A us seinem eigenen Fahrort seiner Fahrgeschwin- 
digkeit und seinem BremsvermOgen sowie aus den ihm 
mitgeteilten entsprechenden Angaben des vorauslau- 
fenden Zuges kann der Zug Z3 ermitteln, wie weit er 
tats&chlich Qber den Streckenpunkt C vorrQcken darf, 
urn ohne Gefehrdung hinter dem Zug Z4 herfahren zu 
dQrfen. Der Abstand zwischen den beiden ZOgen muB 
so gew&hlt sein, daB jederzeit noch ein Anhalten des 
Zuges Z3 hinter dem zum S tills tand gekommenen Zug 
Z4 mSglkh ist, <L h. die ZQge dQrfen allenfalls im relati- 
ven Bremswegabstand aufeinander folgen. FQr die Be- 
stimmung des jeweiligen Fahrortes im Gleis kftnnen an 
sich beliebige genQgend genaue Einrichtungen zur Posi- 
tionsbestimmung verwendet sein. Bei dem erfindungs- 
gem&Ben Zugsicherungssystem ist insbesondere an die 
Ortung der ZQge Qber ein Satellitenortungssystem ge* 
dacht, das den ZQgen in Verbindungmttdem vonihnen 
jeweib befahrenen Gleis erlaubt, ihre Positionen auf 
diesen Gleisen hochgenau festzustellen. FQr Tunnels 
und fthnlkhes kann der Fahrort durch Fortschreiben der 
letzten Satellitenortungsmeldung nach MaBgabe fahr- 
zeugseitiger WegmeBeinrichtungssignale ermittelt wer- 
den; die Ortungsergebnisse kOnnen gegebenenfalls von 
festen Streckenmarken synchronisiert werden, urn das 
Ortungsergebnis noch genauer zu machen. 

Mit dem Wunsch, die Weiche W3 als Fahrwegweiche 
zu beanspruchen, hatte der Zug Z3 auch entsprechende 
Anforderungen an die Stellteiie der Weichen W4 und 
W5 Qbermittelt Bei diesen Stellteilen waren jedoch zu 
diesem Zeitpunkt bereits for die ZQge Z4 und 25 ent- 
sprechende Markierungen Z4F* und Z5F* gesetzt wor- 
den. Aus diesem Grunde hatte der Zug Z3 bei diesen 
Stellteilen lediglich Anforderungen Z3F hinterlegen 
kOnnen, die erst wirksam werden, wenn die zuvor ge- 
setzten Markierungen durch die vorauslaufenden ZQge 
zurOckgenommen werden. Die bei den Stellteilen einge- 
tragenen noch nicht ausfQhrbaren Anforderungen wer- 
den jeweils in der Reihenfolge, in der der jeweilige An- 
naherungsabschnitt durch einen Zug befahren wird, ab- 
gehandelt Sobald der Zug Z4 im Stellteil der Weiche 
W4 markiert ist, fragt er das Stellteil der vorausliegen- 
den Weiche W5 nach einer etwaigen dort gespeicherten 
Markicrung und den Zug, fur den diese Markierung 
hinterlegt ist, ab. £s wird daraufhin als letztes gemelde- 
tes Fahrzeug der Markierungsreihenfolge gefQhrt Im 
vorliegenden Beispiel wird das Stellteil der Weiche WS 
beim ZurOcknehmen der vom Zug Z5 gesetzten Markie- 
rung ZF5* damit zunachst die Anforderung Z4F des 
Zuges Z4 und erst danach die Anforderungen Z3F des 
Zuges Z3 bearbeiten. FQr jedes Stellteil kann nur eine 
einzige Fahrwegmarkierung gesetzt sein. Weiterhin 
kftnnen in jedem Stellteil beliebig viele Anforderungen 
auf Beanspruchung der Weiche gespeichert sein. Die 
Fahrwegbeanspruchungen werden Qblicherweise je- 



weils beim Passieren der zugehftrigen Weiche durch 
denjenigen Zug zurQckgenommen, fQr den zuvor die 
enuprechende Markierung im zugehdrigen Stellteil ge- 
setzt wurde, wobei der Zug das vollstlndige Passieren 
5 der Weiche aus der Kenntnis seines augenblickltchen 
Fahrortes, seiner Zuglftnge und dem Wissen urn den 
Zugzusammenhalt erkennt 

Gelegentlich kann es von Vorteil sein, wenn ein Zug 
eine von ihm gesetzte Fahrwegmarkierung nicht bereits 

to dann zurQcknimmt, wenn er die zugehftrige Weiche pas- 
siert Dies kann dann sinnvoll oder erforderlich sein, 
wenn der Zug wendet oder aber eine Zugtrenming vor- 
genommen wird. In diesem Falle wird der Zug die von 
ihm bei den Stellteilen der Weichen vor und hinter dem 

ts abgetrennten Zugteil gesetzten Markierungen zuntchst 
nicht zurQcknehmen; er verhindert damit, daB nachfol- 
gende ZQge in das Gleis mit dem abgetrennten Zugteil 
einfahren kOnnen. Es ist von Vorteil, eine solche Markie- 
rung nur fQr die jeweilige Weichenlage zu setzen, Qber 

20 die in das Gleis mit dem abgetrennten Zugteil eingefah- 
ren werden kann. Die so gesetzten Markierungen wer- 
den erst wieder zurQckgenommen, wenn der abgetrenn- 
te Zugteil abgezogen wird. Hierzu muB sich ein Zug mit 
der Kennung des Zuges, der die Markierung zuvor ge- 

25 setzt hatte oder einem entsprechenden Befehl bei den 
betreffenden Stellteilen melden und nach dem Abziehen 
des abgetrennten Zugteils abmelden, wobei er dann die 
gesetzten MarldenmgeihzurQcknimmt - - 

In die Ermittlung des jeweiligen Fahrortes eines Zu- 

so ges flieBt nicht nur seine jeweilige FahrzeUgposhion ein, 
sondem auch eine Angabe Qber den Zugzusammenhalt 
Ist der Zugzusammenhalt nicht mehr gegeben, muB dies 
auf dem Fahrzeug durch eine dafQr vorgesehene an sich 
bekannte Einrichtung erkannt werden, damh die zum 

35 Zeitpunkt der Zugtrenming vorhandene Position des 
Zugschlusses bedarf sweise an einen sich nflhernden Zug 
Qbermittelt werden kann. Hierzu darf der Zug, dessen 
ZugschluB abgetrennt wurde, entweder selbst nicht wei- 
terfahren oder aber er darf die von ihm gesetzte Mar- 

40 kierung im StellteD der folgenden Weiche beim Passie- 
ren nicht zurQcknehmen, so daB ein sich nlhernder Fol- 
gezug Qber die dann im Stellteil noch abgespekherten 
dynamischen Informationen Verbindung nut Qun auf- 
nehmen und die Position seines abgetrennten Zug- 

45 schlusses erfragen kann. 

Auf den Versuch, Verbindung von einem Zug aus zu 
einem vorausfahrenden Zug aufzunehmen, kann ver- 
zichtet werden, wenn die ZQge die fQr sie in den Stelltei- 
len gesetzten Markierungen nicht schon beim Passieren 

so der zugehorigen Weichen sondem erst dann zurQckneh- 
men, wenn sie die im Fahrweg folgende Weiche passiert 
haben; dies allerdings fQhrt zu einer Begrenzung der 
Streckenleistung. Auf diese Art der Fahrwegaufl&sung 
kann aber zurQckgegriffen werden, wenn aus irgendei- 

55 nem Grunde die Verbindungsaufnahmen zu einem vor- 
ausfahrenden Zug nicht zustandekommt oder unterbro- 
chen wird. 
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PatentansprQche 

1. Zugsicherungssystem fQr eine durch mehrere aus 
jeweils einem oder mehreren Fahrzeugen beste- 
hende ZQge befahrbare Bahnanlage mit mehreren 
Weichen, Qber die sich die ZQge beim VorrQcken im 
Gleis Fahrwege stellen, indem sie drahtlos entspre- 
chende Stellauftrage an Stellteiie, die den Weichen 
zugeordnet sind, Qbermitteln, dadurch gekenn- 
zeichnet. 
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daB jeder Zug. der eine Strecke befahren m6chte, 
mil den Stclltcilcn der in seinem Fahrweg liegen- 
den Fahrwegweichen Vcrbindung aufnimmt und 
dort eine Anforderung auf Beanspruchung der be- 
treffenden Weiche stellt, 5 
daO diejenigen ausgewfthhen Stellteile, for deren 
zugehttrige Weichen zu diesem Zeitpunkt keine 
Markierungen als Fahrwegweiche und keine ftlte- 
ren Anforderungen auf Beanspruchung bestehen, 
fQr den die Beanspruchung anfordernden Zug eine to 
Markierung als Fahrwegweiche setzen und die 
Weiche gegebenenfalls umstellen, 
daB eine gesetzte Markierung solange bestehen 
bleibt, bis ein dazu autorisierter Zug sie far das 
be tref fende Stellteil wieder zurQcknimm t, und 1 5 
daB die Stelheile den auf die zugehdrige Weiche 
anrQckenden ZQgen durch zyklische Erlaubnisgabe 
nur dann das VorrQcken bis l&ngstens zur folgen- 
den Weiche gestatten, wenn fQr diesen Zug im 
Stellteil der Weiche eine Markierung als Fahrweg- 20 
weiche gesetzt ist 

2. Zugsicherungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stelheile den ZQgen Qber 
Verkettungsparameter Informationen Ober die 
Streckentopographie Qbermitteln, die es dem Zug 25 
ermdglichen, die einzelnen Stelheile von sich aus 
gezieltanzusprechen, 

daB die ZQge den von ihnen markierten Stellteilen 
ein sie bezeichnendes Kennzeichen Qbermitteln, 
das dort gespeichertwird, und 30 
daB die Stelheile die fflr sie gesetzten Markierun- 
gen nur dann lftschen, wenn einem entsprechenden 
RQckriahmeauftrag eines Zuges das gleiche Kenn- 
zeichen betgegeben ist, das es zuvor beim Setzen 
der Markierung gespeichert hatte oder ein diese 35 
Handlung autorisierendes Kennzeichen. 

3. Zugsicherungssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stellteile an die ZQge zy- 
klisch oder auf Anforderung Informationen Qber 
ihre jeweilige Beanspruchung Qbermitteln und daB 40 
die ZQge nur Qber solche Weichen vorrQcken dQr- 
fen, deren zugeh&rige Stellteile fQr sie Fahrweg- 
markierungen gesetzt haben. 

4. Zugsicherungssystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die ZQge den Stellteilen zu- 45 
sammen mit Kennzeichen fflr den eine Markierung 
setzenden Zug Angaben darQber Qbermitteln, in 
welcher Fahrrichtung und in welcher Lage sie zu 
beanspruchen sind und daB die Stellteile Informa- 
tionen Qber ihre jeweilige Beanspruchung an die 50 
ZQge Qbermitteln. 

5. Zugsicherungssystem nach einem der AnsprQche 
1 bis 4 t dadurch gekennzeichnet, daB fQr die Dar- 
stellung der Streckentopographie und der Bean- 
spruchungen auf den ZQgen Bildschirmger&te vor- 55 
gesehen sind 

6. Zugsicherungssystem nach einem der AnsprQche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die ZQge die 
fQr sie gesetzten Markierungen in einem Stellteil 
frQhestens mit dem vollstindigen Riumen der im 60 
Fahrweg jeweils vorausliegenden Weiche zurQck- 
nehmen. 

7. Zugsicherungssystem nach einem der AnsprQche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB die ZQge von ihnen geseme Markierungen frQ- 65 
hestens mit dem Setzen einer Markierung oder 
Markierungsanforderung im Stellteil der im Fahr- 
weg folgenden Weiche zurucknehmen und daB sie 
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mit dem Setzen einer Markierung im Stellteil einer 
Weiche Verbindung aufnehmen zum Stellteil der 
im Fahrweg folgenden Weiche und von diesem das 
Kennzeichen eines Zuges erfragen, der dort mttgli- 
cherweise eine Markierung gesetzt hat, daB die ZQ- 
ge auf den Erhalt eines solche n Kennzeichens Ver- 
bindung zu dem betreffenden Zug aufnehmen min- 
destens zur Obermittlung seines Fahrortes und 
daB die ZQge unter BerQcksichtigung dieser Anga- 
ben, des Fahrortes ihrer Zugspitze sowie des Fahr- 
verhaltens und BremsvermOgens beider ZQge fest- 
stellen, wie weit sie in den hinter dieser Weiche 
gelegenen Abschnitt ungef&hrdet einfahren dOrfen. 

8. Zugsicherungssystem nach einem der AnsprQche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellteile 
an ein Bussystem angeschlossen sind, mit dem die 
ZQge per Funk kommunizieren. 

9. Zugsicherungssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die ZQge untereinander an ein 
Bussystem angekoppelt sind, Qber das sie per Funk 
kommunizieren. 

10. Zugsicherungssystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die ZQge ihren jewei- 
ligen Fahrort aus der Kenntnis des von ihnen be- 
fahrenen Fahrweges und unter Verwendung des 
Ortungsergebnisses eines absoluten oder relativen 
Fremd- und/oder Eigenortungssystems bestimmen. 

11. Zugsicherungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB fQr die Eigenortung der 
ZQge ein Satellitenortungssystem verwendet ist. 

12. Zugsicherungssystem nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ausbleiben 
eines Ortungsergebnisses die Fahrortermittlung 
des Zuges durch Fortschreiben des zuletzt be- 
stimmten Fahrorts mit Hilfe von fahrzeugseitigen 
WegmeBeinrichtungen erfolgi 

13. Zugsicherungssystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die fortgeschriebenen 
Fahrortangaben an vorgegebenen Fahrorten mit- 
tels ortsfester Sychronisationsmarken aktualisier- 
bar sind. 

14. Zugsicherungssystem nach einem der AnsprQ- 
che 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die ZQ- 
ge aus den Ortungsergebnissen unter BerQcksichti- 
gung der Zuglange und des Zugzusammenhalts den 
Fahrort ihres Zugschlusses bestimmen und aus der 
so bestimmten Position des Zugschlusses ableiten, 
ob sie eine Weiche vollst&ndig passiert haben. 

15. Zugsicherungssystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Zug eine fQr ihn in 
einem Stellteil gesetzte Markierung beim Vorlie- 
gen der Bedingungen zur ZurQcknahme der Mar- 
kierung entweder zurQcknimmt oder daB er eine 
gesetzte Markierung bewufit stehen l&Bt, um einen 
zwischen der zugehorigen Weiche und der in Fahr- 
richtung folgenden bzw. zuruckliegenden Weiche 
befindlichen Abschnitt gegen das Einfahren eines 
nachfolgenden Zuges zu sperren. 
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